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Android 应 用 程序 中 代码 异味 共存 现象 的 实证 研究 “ 
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摘 要 : 相对 于 单一 类 型 的 代码 异味 ， 代 码 异 味 共 存 现象 更 具 危 害 性 。 已 有 实证 研究 大 多 聚焦 于 分 析 桌 面 应 用 程序 
中 代码 异味 的 共存 现象 ， 缺 少 对 Android 应 用 程序 中 代码 异味 共存 现象 的 研究 。 为 了 研究 Android 应 用 程序 中 代码 
异味 的 共存 现象 ， 并 与 桌面 应 用 程序 中 代码 异味 共存 现象 进行 比较 ， 分 别 对 285 个 Android 应 用 程序 和 30 个 桌面 应 
-o s 对 检测 出 来 的 10 种 异味 进行 分 析 。 分 析 方 法 如 下 : 首先 ,根据 检测 结果 计算 受到 多 种 异味 影响 的 
类 的 百分比 。 然 后 ， 使 用 公式 计算 代码 异味 共存 的 频率 ， 最 后 ,使 用 Spearman 相关 系数 分 析 代 码 异 味 共存 与 应 用 程 
aay 。 结 论 如 下 : a) 在 Android 应 用 程序 中 受到 一 种 以 上 代码 异味 共同 干扰 的 类 占有 异味 的 类 的 总 数 的 
31.04%; b) 在 两 个 平 了 的 应 用 程序 中 ， 两 对 代码 异味 Brain Class—Brain Method 和 God Class—Brain Method 共存 的 
频率 较 高 ; c) 一 种 异味 、 两 种 异味 共存 、 三 种 异味 共存 与 Android 应 用 程序 的 规模 具有 较 强 的 相关 性 
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Empirical study on code smell co-occurrences in Android applications 


Bian Yixin, Wang Luying*, Zhao Song, Zhu Xiao 
(College of Computer Science & Information Engineering, Harbin Normal University, Harbin 150025, China) 


Abstract: Code smell co-occurrences are more harmful to the systems than the individual smell type. Although multiple 
research works have focused on the code smell co-occurrences in traditional desktop applications, the researchers pay less 
attention to the code smell co-occurrences in Android applications. In order to study the phenomenon of Object-Oriented code 
smells co-occurrences in Android applications and then compares it with the phenomenon of code smell co-occurrences in 
desktop applications. It analyzed 10 Object-Oriented code smell types detected in 285 Android apps and 30 desktop apps. 
First, the percentage of classes affected by various kinds of smells is calculated according to the detection results. Second, the 
frequency of code smell co-occurrences is analyzed with a formula. Finally, the Spearman correlation coefficient is used to 
analyze the relationship between code smell co-occurrences and the size of the application. The results show that: a) in Android 
applications, 31.04% of smelly classes are affected by more than one type of code smells. b) In the applications of the two 
platforms, two pairs of code smells, Brain Class -Brain Method and God Class-Brain Method, frequently co-occur. c) One 
type of smells, the co-occurrences of two types of smells, and the co-occurrences of three types of smells are strongly 
correlated with the size of Android applications. 
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0 als 机 应 用 程序 的 80% 以 上 ， 而 iOS 平台 上 的 应 用 程序 只 占 不 到 
一 20%。 研 究 表明 代码 异味 可 以 影响 任何 软件 系统 此， 已 有 仿 

代码 异味 (code smells) 又 被 称 为 代码 坏 味道 , 是 软件 系统 ”证 研究 大 多 聚焦 于 分 析 桌 面 应 用 程序 中 代码 异味 的 共存 现象 ， 

中 存在 设计 缺陷 的 代码 段 帆 。 代 码 异 味 共存 (code smell co- ”缺少 针对 Android 应 用 程序 中 代码 异味 共存 现象 的 研究 。 因 
occurrences) 是 指 一 个 类 中 存在 一 种 以 上 的 代码 异味 。 研 究 表 此， 目前 尚 不 清楚 在 Android 应 用 程序 中 是 否 存在 代码 异味 
明 ， 相 对 于 单一 类 型 的 代码 异味 ， 代 码 异 味 共存 对 系统 更 具 ” ”的 共存 现象 ? 如 果 存 在 ， 对 系统 的 影响 程度 如 何 ? 另外 ， 由 
REL, Palomba 等 人 BI] 对 传统 桌面 应 用 程序 中 的 代码 异味 “于 传统 桌面 应 用 程序 与 Android 应 用 程序 在 程序 结构 、API 
共存 现象 进行 了 实证 研究 ， 结 果 显 示 代 码 异味 共存 现象 普遍 调用、 内 存 、CPU、 网 络 、 电 池 等 方面 的 诸多 差异 ，Android 


存在 于 桌面 应 用 程序 中 ， 而 且 在 受 异味 干扰 的 类 中 ， 最 多 包 ”应 用 程序 中 代码 异味 的 共存 现象 与 传统 桌面 应 用 程序 中 代码 
含 三 种 不 同类 型 的 代码 异味 。 异味 的 共存 现象 之 间 会 有 哪些 不 同 ， 也 是 未 知 ? 

近年 来 ， 随 着 移动 通信 技术 的 迅猛 发 展 ， 移 动 应 用 程序 针对 以 上 问题 ， 本 文采 用 实证 研究 方法 分 析 Android 应 
已 经 成 为 软件 行业 的 发 展 主体 。 从 2016 年 开始 , 全 球 移动 应 ”用 程序 中 代码 异味 的 共存 现象 ， 并 与 传统 桌面 应 用 程序 中 代 


用 程序 下 载 量 持续 增长 , 2019 年 下 载 量 超过 2000 亿 次 。2021 码 异 味 共存 现象 进行 对 比 。 通 过 实证 研究 ， 结 论 如 下 : 
年 全 球 移动 应 用 的 下 载 量 已 经 达到 2300 亿 次 ， 较 2020 年 增 a)Android 应 用 程序 中 存在 代码 异味 共存 现象 , 其 中 , 受 
加 了 120 亿 次 。 其 中 ，Android 应 用 程序 的 市 场 占有 率 占 手 代码 异味 影响 的 类 中 有 31.04% 的 类 受到 一 种 以 上 代码 异味 
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录用 定稿 WES, F: Android 应 用 程序 中 代码 异味 共存 现象 的 实证 研究 第 39 卷 第 9 期 
的 共同 干扰 。 在 这 些 含 有 共存 异味 的 类 中 ,，0.05% 的 类 受到 6 1.2 ”代码 异味 共存 
种 代码 异味 的 共同 干扰 ， 因 此 ， 在 Android 应 用 程序 中 ， 虽 代码 异味 共存 是 指 在 同一 个 类 或 方法 中 ， 包 含 两 种 或 两 


然 受 到 多 种 代码 异味 共同 干扰 的 类 的 比例 并 不 大 ， 但 这 种 现 种 以 上 的 代码 异味 0U。Pietrzak 等 人 (2 最早 发 现 了 代码 异 
象 对 系统 的 危害 程度 却 很 严重 。 相 对 于 Android 应 用 程序 ， 共存 现象 ， 他 们 定义 了 六 种 代码 异味 共存 关系 ， 并 对 共存 
桌面 应 用 程序 中 的 代码 异味 共存 现象 则 更 为 普遍 ， 其 对 系统 代码 异味 之 间 的 依赖 关系 进行 了 深入 研究 。Yamashita031 和 
的 危害 程度 也 高 于 Android 应 用 程序 。 Sjeberg04 等 人 认为 代码 异味 的 共存 降低 了 系统 的 可 维护 性 ， 
b) 在 Android 应 用 程序 中 , 两 对 代码 异味 Brain Class— ”需要 通过 重 构 解 决 问题 。Palomba 等 人 P3 对 30 个 桌面 应 用 
Brain Method 和 God Class 一 Brain Method 共同 发 生 的 频率 程序 的 395 个 软件 版 本 进行 了 实 j F 研 究 ， 结 果 表 明代 码 异 味 共 
高 于 其 他 异味 。 在 桌面 应 用 程序 中 ， 三 对 代码 异味 Brain 存 现象 普遍 存在 于 桌面 应 用 程序 中 ， 并 且 ， 与 受 一 种 异味 影响 
Class 一 Brain Method、God Class 一 Brain Method 和 Refused 的 类 相 比 ， 受 多 种 代码 异味 共同 影响 的 类 更 易 发 生 改变 和 产生 
Parent Bequest—Brain Method 共同 发 生 的 频率 高 于 其 他 异味 。 错误 .Martins 等 人 0 通过 分 析 3 个 Java 闭 源 软件 的 11 个 版 本 ， 
此 可 见 ， 两 对 代码 异味 Brain Class 一 Brain Method 和 God 研究 代码 异味 共存 现象 对 系统 内 部 质量 属性 的 影响 。 结 果 显 示 ， 
Class 一 Brain Method 在 两 个 平台 的 应 用 程序 中 都 易于 共存 。 通过 重 构 消除 代码 异味 的 共存 可 以 降低 系统 的 复杂 性 。 以 上 文 
此 外 ， 两 个 平台 的 应 用 程序 中 ， 共 存 的 代码 异味 之 间 并 不 是 献 都 是 研究 传统 的 桌面 应 用 程序 中 代码 异味 的 共存 现象 。 
一 一 对 应 的 关系 。 Hamdi 等 人 05] 对 Android 应 用 程序 中 的 代码 异味 共存 
c) 代 码 异味 共存 现象 与 Android 应 用 程序 的 规模 存在 相 现象 进行 了 实证 研究 , 他 们 分 析 了 15 种 类 型 的 Android 特有 
关 性 。 即 应 用 程序 的 规模 越 大 ， 其 中 含有 一 种 异味 的 类 数量 、 代码 异味 和 10 种 面向 对 象 代码 异味 。 结果 表明 , 代码 异味 共 
同时 含有 两 种 异味 的 类 数量 和 同时 含有 三 种 异味 的 类 数量 越 多 ， FMRE Android 应 用 程序 中 比较 普遍 , 并 列 出 了 14 对 共存 
而 同时 含有 四 种 、 五 种 和 六 种 异味 的 类 数量 与 程序 规模 不 相关 。 频率 较 高 的 代码 异味 对 。 尽 管 Hamdi 等 人 综合 考虑 了 两 种 类 
以 上 研究 结论 有 助 于 Android 应 用 程序 的 研究 者 和 工具 型 的 代码 异味 共存 ， 但 是 ， 他 们 的 研究 还 存在 以 下 不 足 : 首 
开发 者 加 深 对 代码 异味 的 认识 ， 从 而 更 有 效 的 处 理 代码 异味 先 ， 他 们 并 未 对 检测 工具 的 输出 结果 进行 人 工 复 检 ， 因 此 ， 
共存 对 Android 应 用 程序 的 负面 影响 ， 降 低 维护 成 本 ， 提 高 研究 结果 取决 于 工具 的 输出 结果 。 而 通常 情况 下 ， 代 码 异味 
Android 应 用 程序 的 质量 。 对 于 研究 人 员 , 异味 之 间 的 共存 关 检测 工具 都 会 存在 一 定 程 度 的 误 检 和 漏 检 现象 051。 其 次 ， 他 
系 有 助 于 异味 检测 与 重 构 的 研究 ， 研 究 人 员 在 研究 异味 检测 门 并 未 探讨 代码 异味 共存 现象 与 Android 应 用 程序 的 规模 之 
时 不 仅 要 考虑 单个 异味 的 检测 方法 ， 还 要 考虑 异味 之 间 的 依 闻 的 相关 性 。 是 否 代 码 量 武大， 共存 的 异味 就 越 多 ? 此 外 ， 
赖 关 系 ， 研 究 异味 共存 的 检测 方法 。 此 外 ， 研 究 人 员 在 对 由 于 Android 应 用 程序 与 传统 桌面 应 用 程序 的 诸多 差异 ， 这 
Android 应 用 程序 的 异味 进行 重 构 时 ， 不 仅 要 考虑 单个 异味 种 共存 现象 在 不 同 平 台 的 应 用 程序 中 会 发 生 怎样 的 变化 ? 
的 重 构 方式 ， 还 要 考虑 异味 之 间 的 依赖 关系 。 利 用 这 种 依赖 Hamdi 等 人 并 未 涉及 该 问题 。 而 Mannan 等 人 [1 的 研究 表明 ， 
关系 研究 异味 的 调度 顺序 ， 从 而 节省 重 构 的 时 间 ， 提 高 重 构 对 比 研究 两 种 平台 的 代码 异味 之 间 的 差异 性 具有 实际 意义 。 
的 准确 性 和 效率 , 最 终 目 的 是 提高 Android 应 用 程序 的 质量 。 最 后 ， 共 存 的 异味 之 间 是 简单 的 对 应 关系 还 是 存在 其 他 
对 于 工具 的 开发 者 ， 可 以 利用 异味 之 间 的 依赖 关系 进行 异味 关系 ，Hamdi 等 人 并 未 说 明 ? 这 种 关系 直接 影响 到 后 续 异 味 
的 重 构 ， 即 最 先 重 构 那 些 共存 频率 较 高 的 异味 ， 从 而 节省 开 的 重 构 研 究 , 因为 代码 异味 检测 的 目的 是 为 了 最 终 移 除 异 味 ， 
发 的 时 间 成 本 。 是 高 程序 的 质量 
1 ”相关 研究 针对 以 上 问题 ， 本 文采 用 实证 研究 方法 分 析 Android 应 
用 程序 中 代码 异味 的 共存 现象 ， 并 与 传统 桌面 应 用 程序 中 代 
1.1 Android 应 用 程序 中 的 代码 异味 码 异 味 共存 现象 进行 对 比 。 相 对 于 单一 的 代码 异味 ， 异 味 之 
Fowler 等 人 最 先 提出 了 22 种 代码 异味 并 给 出 相应 的 闻 的 共存 反映 了 蜡 味 之 间 的 依赖 关系 ， 分 析 这 种 依赖 关系 ， 
重 构 方 法 。 随 着 移动 设备 的 迅速 发 展 ， 移 动 应 用 程序 已 经 成 可 以 加 深入 们 对 代码 异味 的 认识 ， 更 好 的 理解 异味 产生 的 原 
为 软件 行业 的 发 展 主 体 。 许 多 学 者 的 关注 点 已 经 从 传统 的 桌 对 ， 从 而 在 开发 之 初 ， 有 意 em lak A 
而 应 用 程序 转移 到 Android 应 用 程序 。Mannan 等 人 [9 通过 对 ”” 护 阶段 ， 可 以 利用 异味 间 的 依赖 关系 ， 研 究 检 测 异 味 共存 的 方 
比 Android 应 用 程序 和 桌面 应 用 程序 中 的 代码 异味 ， 通 过 实 法 及 重 构 方 法 ， no sii 
证 方法 研究 不 同 平台 下 代码 异味 的 差异 。Rahkema ACNE 2 ”实证 研究 
过 对 比 IOS 应 用 程序 和 Android 应 用 程序 发 现 ， 除 了 一 种 代 ` 
人 码 异 味 Distorted hierarchy 之 外 ， 在 Android 应 用 程序 中 存在 2.1 研究 问题 
的 代码 异味 也 发 生 在 iOS 应 用 程序 中 。 本 文通 过 分 析 Android 应 用 程序 的 源 代码 , 研究 Android 
研究 表明 , 不 同 于 传统 的 桌面 应 用 程序 , Android 应 用 程 应 用 程序 中 代码 异味 的 共存 现象 ， 围 绕 这 个 目标 ， 提 出 以 下 
序 中 还 存在 一 些 Android 特有 的 代码 异味 。Reimann A) ”3 个 研究 问题 (RQs): 
提出 了 30 种 Android 特有 的 代码 异味 ， 这 些 异味 主要 对 RQ1: 在 Android 应 用 程序 中 是 否 存 在 代码 异味 共存 现 
Android 应 用 程序 的 非 功能 属性 产生 干扰 。 继 Reimann 之 后 ， R? 若 存 在 ， 其 共存 程度 如 何 ? 与 桌面 应 用 程序 中 的 代码 异 
越 来 越 多 的 学 者 从 不 同 角度 对 Android 特有 代码 异味 展开 味 共存 程度 相 比 ， 有 何不 同 ? 
究 。Habchi 等 人 中 通过 分 析 8 种 不 同 的 Android 特有 代码 异 RQ2: 在 Android 应 用 程序 中 ， 哪 几 种 代码 异味 更 倾向 
味 ， 研 究 其 产生 的 原因 ， 进 化 规律 和 移 除 方法 。Rasool 等 人 090 于 共存 ? 这 种 情况 与 桌面 应 用 程序 中 的 代码 异味 共存 相 比 ， 
开发 了 一 个 Android 特有 代码 异味 的 检测 工具 DAAP， 这 个 有 哪些 不 同 ? 


工具 可 以 检测 出 25 种 Android 特有 的 代码 异味 。 本 文 研究 RQ3: 代码 异味 共存 现象 与 Android 应 用 程序 的 规模 之 
Android 应 用 程序 中 面向 对 象 代码 异 味 的 共存 现象 ， 不 包括 ” 间 是 否 存在 相关 性 ? 
Android 特有 代码 异味 。 2.2 ”实验 对 象 

以 上 文献 都 是 针对 单个 类 型 的 代码 异味 展开 研究 ， 缺 少 2.2.1 应 用 程序 的 选取 


对 Android 应 用 程序 中 代码 异味 共存 现象 的 研究 。 本 文选 取 285 个 Android 应 用 程序 和 30 个 桌面 应 用 程 
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但 是 ，Rahkema 等 人 [1 的 研究 表明 ，inFusion 代码 异味 
已经 无 法 获取 。 此 外 , Reis A?! 
H inFusion 进行 检测 ，15.4% 的 研究 使 
此 ， 本 文选 用 iPlasma 检测 异味 。 


的 研究 结果 显示 ， 


| iPlasma 对 


本 文选 取 的 10 种 代码 异味 如 表 1 所 示 。 这 10 种 代码 异 


且 本 文 使 用 的 检测 工 


究 中 器， 


L iPlasma 可 以 检测 这 10 种 代码 味道 。 
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序 作为 实验 对 象 。 其 中 ，285 个 Android 应 用 程序 的 选择 标 Ik, 
准 如 下 : 检测 前 

a) 首先 ,在 AndroZooOpenl14 中 选 出 539 个 开源 Android ”5.8% 的 研究 使 
应 用 程序 。AndroZooOpen 是 一 个 开源 的 数据 集 ， 目 前 包含 ”代码 异味 进行 检测 。 医 
76466 个 Android 应 用 程序 。AndroZooOpen 中 包含 由 不 同 语 2.2.3 代码 异味 的 选取 
言 开发 的 Android 应 用 程序 , 本 文选 择 Java 语言 开发 的 程序 。 
原因 如 下 : Java 是 目前 移动 应 用 软件 开发 的 主流 语言 之 一 ， R FS BL PR A A 
并 且 针 对 Java 的 代码 异味 检测 工具 较 多 且 易 于 获取 。 

b) 然后 ， 使 用 开源 工具 RepoReapersH7 去 除 低 质量 的 2.3 ”实验 流程 
Android 项 目 。RepoReapers 可 以 从 8 个 方面 对 数据 集中 的 程 
序 质量 进行 评分 (分 别 是 体系 结构 、 社 区 、 持 续集 成 、 文 件 、 


提交 历史 、 许 可 证 、 问 题 和 单元 测试 )。 如 果 待 选 程序 在 7 个 


方面 


选 之 后 ， 选 出 321 个 Android 应 用 程 


i 的 评分 均 大 于 零 ， 则 选取 该 程序 。 


pe 


作为 候选 程序 


经 过 RepoReapers ‘ii 


o 


数据 项 收集 


c) 最 后 ,为 了 保证 所 选 Android 应 用 程序 种 类 的 多 样 性 ， 
本 文 根 据 Google Play Store 对 应 用 程序 的 分 类 0%91 将 待 选 eeeeece eee tece eee etetecettettcettetteteeententeeeeet Lanova 
Android 项 目 分 为 6 个 类 别 ， 分 别 是 : 开发 、 影 音 、 社 交通 图 2 代码 异味 及 共存 情况 收集 过 程 
信 、 家 庭 和 教育 、 安 全 和 通用 以 及 其 他 ， 每 种 类 别 所 占 比 侦 Fig.2 Code smell and co-occurrences collection process 
如 图 1 所 示 。 在 确定 好 实验 对 象 后 ， 执 行 以 下 步骤 ; 
a) 代码 异味 检测 : 使 用 代码 异味 检测 工具 让 Plasma 分 别 
对 2.2.1 节选 出 的 285 个 Android 应 用 程序 和 30 个 桌面 应 用 
程序 进行 检测 。 
b) 手动 检查 检测 结果 : 尽管 Plasma 的 检测 结果 准确 度 
很 高 ， 但 是 ， 由 于 其 检测 规则 本 身 的 局 限 性 ， 会 产生 一 定数 
量 的 误 检 。 因 此 ， 本 文采 用 人 工 复 检 方 法 ， 对 工具 输出 的 代 
码 异 味 进行 筛 查 。 招 募 了 4 名 志愿 者 ， 其 中 ，1 名 为 计算 机 
专业 的 硕士 研究 生 ，3 名 为 计算 机 专业 的 本 科 生 。 将 4 名 同 
图 1 285 个 Android 应 用 程序 所 属 类 别 及 比 们 学 分 为 两 组 ， 其 中 ，2 名 同学 独立 对 285 个 Android 应 用 程 
Fig. 1 Categories and proportions of 285 Android applications 序 中 代码 异味 的 检测 结果 进行 检查 , 另外 2 名 同学 独立 对 30 
最 终 ， 经 过 以 上 筛选 过 程 ， 最 后 收集 了 285 个 Android 应 个 桌面 应 用 程序 中 的 代码 异味 的 检测 结果 进行 检查 。 人 工 复 
用 程序 作为 实验 对 象 , 共计 34617 个 类 .315634 个 方法 .2701826 ” 查 具体 步骤 如 下 : 
行 代码 。 此 外 ， 还 需 选 取 一 定数 量 的 桌面 应 用 程序 作为 对 比 研 (a) 对 4 名 同学 进行 一 定 的 培训 ， 使 其 对 代码 异味 有 较 
究 的 另 一 实验 对 象 。 本 文选 取 Palomba 等 人 外 在 研究 传统 桌面 深入 的 认识 ， 理 解 并 可 以 根据 研究 所 涉及 的 10 种 代码 异味 
应 用 程序 中 代码 异味 共存 现象 时 ， 所 使 用 的 30 个 开源 数据 集 ， 的 相关 描述 ， 准 确 地 找到 应 用 程序 中 所 存在 的 异味 ; 
共计 43257 个 类 、436299 个 方法 以 及 4948368 个 方法 。 (b) 每 名 同学 逐一 检查 所 有 原文 件 ， 参 照 代 码 异 味 定 义 ， 
2.2.2 代码 异味 检测 工具 逐一 检查 源 代码 文件 中 的 代码 异味 ， 并 记录 结果 ; 
本 文 使 用 代码 异味 检测 工具 iPlasma 对 所 选 应 用 程序 进 (c) 当 两 组 同学 均 完 成 人 工分 析 后 , 使 用 Cohen's kappal?! 
行 异味 检测 。 目 前 ， 主 流 的 代码 异味 检测 工具 主要 有 以 下 七 系数 分 析 每 组 中 的 两 位 同学 对 异味 检测 的 一 致 性 。 本 研究 中 
个 , iPlasma, inFusion, Checkstyle, JDeodorant, PMD, DECOR Cohen's kappa 系数 0.63; 。 
和 Stench Blossom”, Fontana OSE A AYE Ft aa RAE HA, EX (d) 与 工具 输出 结果 及 报告 的 异味 所 在 文件 路 径 进行 比 对 ， 
七 个 检测 工具 中 iPlasma 和 inFusion 是 可 检测 代码 异味 种 类 并 对 存在 意见 不 一 致 的 结果 进行 复 检 , 达成 一 致意 见 后 , 记录 数据 。 
最 多 的 两 个 工具 。Mannan 等 人 [9 的 研究 表明 ,用 于 检测 桌面 c) 记录 代码 异味 检测 结果 : 根据 人 工 复 检 结 果 ， 记 录 代 
应 用 的 检测 工具 ， 同 样 可 检测 Android 应 用 程序 中 的 代码 异 人 码 异味 相关 信息 , 例如 其 所 在 类 \ 方 法 名 等 。 再 将 存在 共存 的 
味 。 尽 管 inFusion 声称 可 以 检测 出 Fowler 提出 的 22 种 代码 类 \ 方 法 单独 记录 ， 用 于 后 续 研 究 。 
表 1 代码 异味 的 描述 
Tab. 1 Description of code smells 
# 代码 异味 描述 
1 God Class(GC) 一 个 大 而 复杂 的 类 ， 它 通常 集中 了 许多 功能 
2 Data Class(DC) 一 个 只 有 状态 没有 行为 的 类 
3 Brain Class(BC) 一 个 集中 过 多 功能 的 类 ， 通 常 受 到 Brain Method 的 影响 
4 Feature Envy(FE) 当 一 个 方法 对 其 他 类 的 特性 比 它 自己 类 的 更 感 兴 时 ， 就 会 出 现 这 种 异味 
5 Brain Method(BM) Wire] PSR ERAT BB TT I 
6 Intensive Coupling(IC) 从 其 他 类 调用 多 个 方法 的 方法 
7 Extensive Coupling(EC) 调用 多 个 类 的 一 个 或 多 个 方法 的 方法 
8 Shotgun Surgery(SS) 系统 一 个 地 方 的 改变 ， 涉 及 到 了 许多 其 他 地 方 的 相关 变化 
9 Tradition Breaker(TB) 汐 派 生 类 打破 其 基 类 为 系统 的 其 他 部 分 提供 的 服务 的 继承 原则 ， 并 提供 了 一 组 与 其 基 类 提供 的 服务 无 关 的 服务 时 ， 就 会 出 现 这 种 异味 
10 Refused Parent Bequest(RPB) 派生 类 很 少 或 没有 使 用 其 基 类 定义 的 特定 于 继承 的 成 员 时 ， 就 会 出 现 这 种 异味 


录用 定稿 


2.4 分 析 方 法 


实验 一 : 为 了 回答 RQ, Er 


类 中 包含 的 代码 异味 数量 。 然 后 ， 计 算 受 一 种 代码 异味 和 多 


种 代码 异味 影响 的 类 的 百分比 。 


实验 二 : RQ2 主要 研究 Android 应 | 
存 的 频率 。 本 文 使 用 Palomba “ A FEH 


共存 频率 ， 如 式 (1) 所 示 。 


CO — occCuUurrencesces.; 


表示 代码 异味 CS: 和 CS; 共同 发 和 9 
WAR CS 出 现 的 总 次 数 。 如 果 将 公式 中 的 1 和 jj 交换 后 ， 所 


_lesia 
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类 中 


民 据 检测 结果 计算 出 每 个 ” 外 ， 


cs;| 


， Hiz 


| csi] 


得 的 结果 是 不 同 的 。 


实验 三 : 为 


数 分 析 代 码 异味 
系 。 这 里 ,使 用 类 


的 指南 PU， 用 以 判断 代码 异味 共存 现象 与 Android 应 用 程序 


规模 之 间 相 关 怕 


了 回答 RQ3， 本 文 使 月 
EFIR Android 应 用 程序 规模 之 间 的 关 
的 数量 、 方 法 的 数量 和 代码 行 数 表示 Android 
应 用 程序 的 规模 。 本 文 使 用 Cohen 提供 的 一 套 解释 相关 系数 


的 强 弱 程度 。 


3 ”研究 结果 与 分 析 


程序 中 代码 异味 共 
的 公式 外 计算 异味 的 AT 


J 


a) 
Eh, CSi 和 CS) 分 别 表示 不 同 种 类 的 代码 异味 , 4T | CSi A CS] 


出 Android 心 
高 出 1.34%(=3 


，21.73% 的 类 受到 两 种 代码 异味 的 干扰 ， 
受到 三 种 、 四 种 、 五 种 以 及 六 种 代码 异味 共同 干扰 的 类 
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分 别 占 6.64%、2.21%、0.37% 和 0.09%。 从 表 2 


用 程序 中 代码 异味 


代码 异味 共存 的 影响 。 而 本 则 在 30 个 桌面 应 


p=| 


了 四 


的 总 次 数 ， 分 母 1c8%| 表 示 代 


H Spearman 相关 性 系 


1.04%-29.70%). Palomba “ AU4 


CAF AE EB h 


中 还 可 以 
hy, A i 


通过 对 30 个 


种 、 五 种 、 六 种 代码 异味 共存 的 情况 。 
RQ2: 表 3 列 出 了 10 种 代码 异味 在 Android 应 用 程序 中 


同 发 生 的 频率 。 由 表 3 可 知 ， 在 Android 


应 用 程序 的 395 个 软件 版 本 进行 实证 研究 ， 
中 的 13 种 代码 异味 发 现在 桌面 应 用 程序 


最 多 只 受到 三 


程序 中 发 


码 异味 共存 的 频率 高 于 其 他 另 


通过 分 析 其 
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5 比 最 大 。 


比 


看 


TE 
K 


种 
PM 


共 


外 用 程序 中 ， 两 对 
味 ， 这 两 对 异味 是 : Brain Class— 


N 


R 


Brain Method 和 God Class—Brain Method。 其 中 ， 受 到 Brain 


项 向 于 和 其 他 代 和 


Class 干扰 的 类 中 有 61% 的 类 同 


扰 ， 受 到 God Class 4 
Method 的 干扰 。 


在 8 个 Feature Envy 实例 和 
表 4 列 出 了 10 PREFERE RE 
表 4 所 示 ， 在 桌面 应 用 程序 中 ，Brain Method 更 


F 扰 的 类 中 
此 外 ， 共 存 的 代码 异味 之 
的 关系 ， 例 如 ， 在 Android 应 用 程序 toposuite 的 一 个 类 中 ， 
H 8 个 Intensive Coupling 实例 。 
应 用 程序 中 共同 发 


时 受到 异味 Brain Method HF 
有 17% 的 类 同时 受到 异味 Brain 
间 并 不 是 一 一 对 应 


马 异 味 共 


同 发 生 。 其 中 ， 三 对 代码 异味 发 生 


RQ1: K 2 列 出 了 两 个 平台 中 代码 异味 共存 的 情况 。 根 ”共存 的 频率 高 于 


JER 2 的 结果 可 以 看 出 : 在 Android 应 用 程序 


Pp 同样 存在 代 Method, God Class 一 Brain Method 和 


存 


生 


其 他 异味 , 这 三 对 异味 是 : Brain Class—Brain 
Refused Parent Bequest 一 


œO 
O 码 异 味 共存 现象 。 其 中 ， 受 到 一 种 以 上 代码 异味 共同 干扰 的 ”Brain Method. Hesh, 5 Android 应 用 程序 相似 ， 这 些 共 存 的 
© 类 占 含 有 异味 的 类 的 总 数 的 31.04%, 在 这 些 含 有 共存 异味 的 代码 异味 之 间 并 不 是 对 应 的 关系 。 
LO 
© 表 2 受到 一 种 至 六 种 代码 异味 干扰 的 类 的 占 比 
N Tab.2 Proportion of classes that are disturbed by oneto six code smells 
N Android 桌面 
=a, N 扑 的 类 
= ibaa 总 数 占 比 EE 占 比 
re 受 一 种 代码 异味 影响 的 类 5376 68.96% 5718 70.30% 
之 受 两 种 代码 异味 影响 的 类 1694 21.73% 1263 15.53% 
>< 受 三 种 代码 异味 影响 的 类 518 6.64% 691 8.50% 
© 受 四 种 代码 异味 影响 的 类 172 2.21% 307 3.77% 
a 受 五 种 代码 异味 影响 的 类 29 0.37% 124 1.52% 
© 受 六 种 代码 异味 影响 的 类 7 0.09% 31 0.38% 
表 3 Æ Android 应 用 程序 中 代码 异味 共同 发 生 的 频率 
Tab.3 The frequency of code smell co-occurring in Android applications 
i GC DC BC FE BM IC EC SS TB RPB 
3 (1178) (2582) (295) (3854) (2474) (1332) (247) (1627) (87) (123) 
GC fe ro 16% 17% 3% 1% 4% 1% 1% 
(1178) ° j (187) (205) (41) (14) (49) (7) (13) 
DC 3% 2% 1% 3% 0% 
(2582) me ae (66) (52) (29) o (68) S (6) 
BC 0% 61% 
(295) 0% 0% (181) 0% 0% 0% 0% 0% 
FE 5% 2% jä 3% 3% 1% 0% ög 0% 
(3854) (184) (66) ° (132) (107) (18) (9) ° (5) 
BM 8% 2% 1% 5% 5% 1% 1% m ò 
(2474) (207) (54) (183) (132) (121) (22) (13) ° 5 
IC 3% 2% 8% 10% 0% 0% 1% 
0% 0% 
(1332) (41) (29) (104) (128) (5) (6) (13) 
EC 4% 6% 9% 2% 2% 
(247) O) i i (15) (22) 4) (4) ae 
SS 3% 4% we 1% 1% 0% 0% 0% a 
(1627) (49) (68) (10) (14) (3) (4) (4) 
TB 6% 13% 5% 30% 
0% 0% 0% 0% 0% 
(87) (5) (11) (4) (26) 
RPB 10% 3% 3% 15% 
0% 0% 0% 0% 0% 
(123) (12) (4) (4) (19) 
注 : 表格 中 的 字体 加 粗 数据 ， 是 共同 发 生 频率 >10% 的 代码 异味 
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表 4 桌面 应 用 程序 中 代码 异味 共同 发 生 的 频率 


Tab.4 The frequency of code smell co-occurring 


> GC DC BC FE BM IC EC SS TB RPB 
1 
i (1095) (2064) (648) (1025) (1967) (1839) (874) (1817) (112) (426) 
GC 6% 15% 3% 2% 6% 1% 
0% 0% 0% 
(1095) (62) (164) (7) (23) (68) (16) 
DC 1% 5% 2% 2% 3% 0% 
0% 0% 0% 
(2064) (28) (96) (46) (41) (67) (8) 
BC 51% 
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 
(648) (329) 
FE 6% 3% m 10% 12% 2% 1% 0% 1% 
(1025) (64) GD (96) (123) (19) (12) (4) (11) 
BM 8% 5% 5% 1% 3% 1% 0% m 1% 
(1967) (164) (92) (92) (27) (59) (18) (7) ° (21) 
Ic 1% 1% 加 4% 7% 0% i i 1% 
(1839) 22) 26) ° (65) (121) (5) i : (13) 
EC 1% 3% ie 2% 4% 1% m E 0% 
0 0 0 
(874) (11) (24) (14) (33) (7) (3) 
SS 1% 1% 0% 1% 0% 
0% 0% 0% 0% 
(1817) (19) (16) (5) (11) (4) 
TB 3% 6% 10% 
0% 0% 0% 0% 0% 0% 
(112) G3) (7) (11) 
RPB 4% 2% 3% 17% 4% 1% 5% 
0% 0% 
(426) (15) (8) (11) (71) (19) (4) (22) 


TE: 表格 中 的 字体 加 粗 数据 ， 是 共同 发 生 频 率 >10% 的 代码 异味 


综合 表 3 和 4 可 以 看 出 ， 在 两 个 平台 的 应 用 程序 中 ， 系 。 如 表 5 所 示 ， 一 种 代码 异味 、 两 种 代码 异味 共存 、 三 种 
Brain Class—Brain Method 和 God Class 一 Brain Method 两 对 代码 异味 共存 现象 与 Android 项目 MARENN 性 ( 即 
代码 异味 共存 的 频率 都 较 高 。 THA MRA, WAS 种 代码 异味 的 类 、 同 时 含有 两 

RQ3: 如 表 5 所 示 ， 由 于 在 Android 应 用 程序 中 五 种 、 种 代码 异味 的 类 和 同时 含有 三 种 代码 异味 的 类 的 数量 越 多 )， 


六 种 代码 异味 共存 的 程度 均 不 足 1%。 因此 , 此 处 不 考虑 五 种 ”四 种 代码 异味 共存 现象 与 Android 应 用 程序 的 规模 具有 中 等 
和 六 种 代码 异味 共存 现象 与 Android 应 用 程序 规模 之 间 的 关 ”程度 的 相关 性 。 


表 5 代码 异味 共存 现象 与 Android 项 目 规模 的 相关 性 


Tab.5 The correlation between the code smell co-occurrences and the scale of the Android project 


代码 异味 共存 最 多 fb = ze ial 相关 性 
T p-value r p-value r p-value 
一 种 代码 异味 127 0 0.87 <0.01 0.89 <0.01 0.88 <0.01 强 
两 种 代码 异味 共存 28 0 0.79 <0.01 0.82 <0.01 0.86 <0.01 z 
三 种 代码 异味 共存 15 0 0.52 <0.01 0.51 <0.01 0.52 <0.01 强 
四 种 代码 异味 共存 T 0 0.38 <0.01 0.49 <0.01 0.50 <0.01 中 
4 ”结束 语 本 研究 还 存在 以 下 待 改进 的 空间 : 还 可 以 选取 更 多 具有 代表 


性 的 开源 Android 应 用 程序 甚至 商用 软件 ， 还 可 以 考虑 分 析 

本 文 对 Android 应 用 程序 中 代码 异味 的 共存 现象 进行 了 更 多 种 代码 之 间 的 共存 现象 等 。 
深入 分 析 。 本 文 与 代码 异味 共存 领域 相关 研究 的 最 大 区 别 在 在 后 续 的 研究 中 ， 将 扩大 实证 研究 的 规模 ， 分 析 更 多 的 
于 ， 首 次 对 Android 应 用 程序 中 的 代码 异味 共存 现象 进行 深 ”Android 应 用 程序 , 研究 代码 异味 共存 现象 。 以 及 探索 由 其 他 
入 的 实证 研究 。 根 据 本 文 实证 研究 的 结果 发 现 , 在 Android © 语言 (如 Kotlin) 开 发 的 项 目 中 是 否 存在 代码 异味 共存 现象 及 


用 程序 中 确实 存在 代码 异味 共存 现象 ， 其 中 受到 一 种 以 上 代 其 对 程序 的 影响 。 

码 异 味 共同 干扰 的 类 占 含有 异味 的 类 的 总 数 的 31.04%。 通过 参考 文献 : 
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